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RESUMO: As atividades agropecuérias desenvolvidas no Sieimiérasileiro dependem da variacao
espaco-temporal do regime hidrico, a qual defim®ducéo agricola local. Assim, objetivou-se aaalis

a distribuicdo mensal e anual da precipitacdo phaetrica, a frequéncia de variabilidade e de ewento
andémalos, e o seu tempo de retorno no municipi©ateaiba-PE, a fim de subsidiar a agricultura néo
irrigada e promover uso sustentavel do bioma Cgati@s dados de chuva foram disponibilizados pela
Agéncia pernambucana de Aguas e Clima, referesgédeide 1965 a 2006 (com dados faltosos em 1992
e 1993). Os dados foram submetidos a estatistszaitiea e uma metodologia foi proposta para datect
variabilidades e anomalias climéaticas pelos desiagsrecipitacao pluviométrica. Em seguida, analiso

se a tendéncia dos eventos ao longo da sériecewske procedimentos de probabilidade para o lcalcu
do tempo de retorno. Os resultados revelaram quaiar precipitacdo anual foi registrada no ano de
1985 (1921,5 mm) e a menor em 1999 (49,6 mm). Hdawedéncia significativa de reducao da
precipitacdo apenas para junho (p<0,05) e paraloses anuais (p<0,10). Diagnosticou-se que 45%
dos anos foram enquadrados na classe “Anos Norneaigie nos meses de agosto, setembro e outubro,
0 numero de anomalias inferiores (auséncia de ¢Hovanaior que 50%. O periodo de retorno de
valores maximos é de 41 anos, enquanto de ausdnciauva variou de 1 a 4 anos, em escala mensal,
e foi igual a 1 ano, em escala anual para valogeshdva iguais ou inferiores a 49,6 mm. Conclui-se
gue, entre os anos de 1965 e 2006, os eventosidbildade e anomalia climatica da chuva, abaixo d
normal climatoldgica, foram eventos mais frequentesunicipio de Carnaiba, PE, todavia, se devem
a sua ocorréncia nos meses mais secos.

PALAVRAS-CHAVE: probabilidade, tendéncia, Semiarido

Intra and inter distribution, variability and anoma ly, and occurrence of return time of rainfall
events in Carnaiba, PE

ABSTRACT: The agricultural activities developed in the Bliam semiarid region depend on the
spatial and temporal variation of the water regimhbich defines local agricultural production. The
objective was to analyze the monthly and annuatidigion of rainfall, the frequency of variabilignd
anomalous events, and your return time in CarnBfbain order to subsidize the non-irrigated
agriculture and promote sustainable use of Caatimgae. The rainfall data were provided by the
Pernambuco Agency for Water and Climate, on thiesé&rom 1965 to 2006 (with faulty data in 1992
and 1993). Data were submitted to descriptivestiesi and a methodology has been proposed to detect
variability and climate anomalies by deviationgamfall. Next, we analyzed the tendency of events
throughout the series, and applied probability pdaces for calculating the return time. The results
showed that the highest annual rainfall was reabndd.985 (1921.5 mm) and the lowest in 1999 (49.6
mm). There was a significant trend of precipitatreduction only for June (p <0.05) and for annual
values (p <0.10). Was diagnosed that 45% of thesyware framed in the "Years Normal" class, and in
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the months of August, September and October, thebeuof lower anomalies (lack of rain) was greater
than 50%. The return period of maximum values iyddrs, while the lack of rain ranged from 1 to 4
years in monthly scale, and was equal to 1 yeanitual scale for rain values equal to or less #%a6
mm. It is concluded that, between 1965 and 2006 v#riability and climate anomaly of rain events,
below the climatological normal, were more frequements in the municipality of Carnaiba, PE,
however, are due to its occurrence in the driestth®

KEY WORDS: probability, trend, semiarid

INTRODUCAO

A adversidade climatica presente no Semiaridolbrasesta condicionada a ampla variacio espaco-
temporal do regime de precipitacdo pluviométricstaleegido, de modo que tal irregularidade dasashuv
associadas a outros fatores de mesoescala limpatercializacdo da agricultura de sequeiro. Alésaal
ha uma demanda crescente no tocante a compreeas@atise do regime pluviométrico nos diversos
ecossistemas brasileiros, numa respectiva de mag@itede um sistema mais sustentavel possivel. O
conhecimento prévio da chuva é de extrema impdgamena vez seu comportamento em escalas
mensais e anuais, em termos de intensidade, dueag&ribuicdo, condicionam o tipo de vegetacéo
natural de uma determinada regido, o tipo de eapéur agricola a ser desenvolvida, potencialidade da
agricultura ndo irrigada, compreensao do ciclodidtjico, permitindo também vislumbrar possiveis
solucdes para problemas relacionados a sua defi@iércesso, além da previsdo da ocorréncia de
cheias e secas, entre outros (SOUZA & AZEVEDO, 2@&12/ES, 2011; SILVA et al., 2007).

A avaliagéo de variabilidade climatica e anomal@shuva sdo interessantes, na medida em que
a ocorréncia destas condi¢cdes exercem forte irflaéras atividades humanas, ocasionando impactos
na agricultura, recursos hidricos, salude, meioemd(SOUZA & AZEVEDO, 2014). Adicionalmente,
€ reconhecido que, a obtencéo e aplicabilidadaefdemacdes como a probabilidade de ocorréncia de
chuvas e periodo de retorno de eventos chuvososnes&essarios para realizacdo de planejamento
hidrico (PEREIRA et al., 2007).

Desta forma, objetivou-se analisar a distribuic@msal e anual da precipitacdo pluviométrica,
a frequéncia de variabilidade e de eventos anémalmseu tempo de retorno no municipio de Carnaiba
PE, por meio de metodologias simples, de facilggsamento e que fornecam informacgdes satisfatérias
a fim de subsidiar a agricultura néo irrigada emper uso sustentavel do bioma Caatinga.

MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi utilizada uma série historica ddelos de precipitacdo pluviométrica do
municipio de Carnaiba, o qual esta localizado mui&&lo do estado de Pernambuco (07° 48' 19" S;
37° 47' 38" W e 485m). Os dados utilizados forartidob do posto pluvial localizado no municipio,
codigo de identificacdo 184, o qual pertence a AgéRernambucana de Aguas e Clima (APAC). Foi
adquirida uma série historica de dados mensaisadgjiacédo correspondente a 40 anos de observacdes
compreendidos no periodo de janeiro de 1965 a dapete 2006, sendo esta, a s€rie mais continua que
foi possivel obter (exce¢do dos anos de 1992 e, tR@3possuiam falhas de dados). Estes dados foram
exportados para planilhas e organizadas as séelesais e anuais para 0 posto em questao.

Inicialmente, foram produzidos graficos de distigdio dos eventos chuvosos intra e interanual
para toda a série historica considerada, procedemamm verificagcdes nas tendéncias dos dados de
precipitacdo. Utilizou-se o programa SigmaPlot@8ysfat Software Inc.) para confeccionar os gréficos
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e realizar as curvas de tendéncia e a estatistasasignificancias das equacdes e dos seus reggecti
coeficientes, com base no teste F e t de Studesta mrdem, admitindo-se como validos desde que a p
<0,10 e p<0,05.

Na sequéncia de analises, com o intuito de detpotsiveis mudancgas no regime de chuvas do
municipio em termos de variabilidade e anomalimdlicas, os dados foram submetidos a estatistica
descritiva e uma metodologia foi proposta paradatevariabilidades e anomalias climaticas pelos
desvios da precipitacao pluviométrica.

Foram obtidas a médiX( ) e desvio padrfadé cada conjunto de dados, procedendo-se com o
enquadramento dos valores de chuva em cinco clasststas: “Anos Normais”, “Variabilidade
Climatica Superior”, “Variabilidade Climatica Infer”, “Anomalia Climatica Superior” e “Anomalia
Climatica Inferior” (Figura 1). Desta forma, o éiito utilizado foi o seguinte:

« Anos Normais — Aqueles anos com valores compreeadidntro do limiteX =+ 14);

 Variabilidade Climatica - Aqueles anos com valazempreendidos nos limites entreX. ( +
1/26) + (1/20);

« Anomalia Climatica - Aqueles anos com valores caapdidos acima ou abaixo do limiX ( =+

o).
' ——— Anomalia Climatica Superior

Vanabilidade Clmatica Superior

Desvio padrio

Valor médio Anos Normais

Desvio padrio
Variabilidade Climatica Inferior
l ——  Anomalia Climatica Inferior

Figura 1. Esquema dos critérios estabelecidos para cazatén das classes: Anos Normais; Variabilidade
Climatica Superior; Variabilidade Climatica InfericAnomalia Climatica Superior e Anomalia Climatica
Inferior.

De posse destes critérios, foi feita uma analiseedpiéncia, contabilizando-se a quantidade e
percentual de anos em que foram observadas a nciarrde cada classe estabelecida, por meio do
programa Microsoft Office Excel.

Por fim, procedeu-se com a analise de probabilidadeorréncia de chuvas e periodo de retorno,
as quais foram feitas segundo a metodologia pragpmstKimball (PEREIRA et al., 2007). No primeiro
caso, utilizou-se de undistribuicdo cumulativa empiricéEquacéo 1), onde sua determinacao € feita
por meio da ordenacdo crescente dos valores meditbsando a probabilidade de ocorréncia de
chuvas igual ou menor ao limite escolhido, casdados sejam ordenados de forma decrescente, a
interpretacdo dos mesmos € inversa a citada.

P:(i)*loo )

n-1

em que:
m = numero de ordem do valor escolhido na seqaénrdenada,;
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n = numero de dados da série.

Em relacdo a analise sequencial dos dados mefwsais, observados meses dentro da série historica
em que ocorreram auséncia de chuvas, para talsegueada equacéo é utilizada (Equacéo 2).

_(q_Noj, [ m
P={1- N[00 @

em que:
No = nimero ocorréncia de valores nulos.

Para o calculo do periodo de retorno ou intervaddionde recorréncid)( que representa o tempo
provavel esperado que um determinado fendbmeno &ariendas vezes, valores extremos maximos e
minimos) ocorra novamente. Sua determinacao fa gath Equacao 3.

1
t=—- (3)
1-p
em que:
P = Probabilidade de ocorréncia do fendbmeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os totais mensais e a tendéncia climéatica dos deddoprecipitacdo pluviométrica para o
municipio de Carnaiba, Pernambuco, ao longo d& $@sidrica avaliada (1965-2006) podem ser
visualizados na Figura 2. P6de-se observar querinteiro semestre anual (janeiro a junho) (Figura
2.A), é o periodo predominantemente mais chuvoas @ municipio, com destaque para 0s meses de
marco e abril (média de 183,1 e 144,7 mm, nesenoyd)& entre os meses de agosto a outubro cs totai
meédios mensais reduzem bastante, caracterizanidaladd inverno e primavera (Figura 2.B). Desta
forma, as estagfes de inverno e primavera sdovegtagnte secas (minimo de chuvas em setembro, com
meédia de 4,4 mm) e verdo e outono relativamentel@snicom destaque para o més de marco. Assim,
verifica-se que a configuracdo intranual da chpara Carnaiba, em termos de distribuicdo e qualgjda
€ bastante similar a de boa parte dos municipaaifmdos no Semiarido brasileiro, fazendo com que
haja nestas regifes dois periodos distintos masanm primeiro, onde as chuvas sdo concentradas
entre os meses de janeiro a abril, sendo chuviaagige verdao/outono, com destaque para os meses de
margo e abril, e um segundo periodo com chuvasopogsentes de maio e dezembro (Figura 2).
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Figura 2. Regime pluviométrico do primeiro semestre anual {#)eiro (a), fevereiro (b), margo (c), abril (d)
maio (e) e junho (f); e segundo semestres anuajyBp (a), agosto (b), setembro (c), outubroridyembro (e)
e dezembro (f); do municipio de Carnaiba-PE, ndogerde 1965 a 2006 (40 anos de dados observddek).
Média mensal da série histérica.)(Linha de tendéncia linear.
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A precipitacdo maxima mensal foi registrada no aesbril de 1967, sendo de 566,50 mm, e
verificou-se que em todos os meses j4 foram regias auséncia de precipitacdo pluviométrica,
indicando que, mesmos nos meses em que frequerntesd@nobservados maior quantidade de chuvas,
esta pode nédo existir, sendo devido a fenbmenaeckEs que podem ou nao, estar relacionados aos
efeitos do fendmeno de El Nifio, e a sazonalidadeisiemas convectivos e atuacdo de massas de ar
responsaveis pela formacao das chuvas nesta IBEMDONCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

O regime de chuvas observados na regido Nordestferma geral, sofre grande influéncia do
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertrofic@lT), também conhecida como zona de
convergéncia dos ventos alisios (VIANELLO & ALVE&)12). A ZCIT durante a declinagdo minima
solar, pode atingir latitudes de até 8° Sul, seaglohuvas do Nordeste mais abundantes neste periodo
Marengo & Valverde (2007), citam que a existénaatendéncia de longo prazo na precipitacao
pluviométrica da regido Nordeste, caracterizadaupodeslocamento da ZCIT e banda de chuvas mais
para o Sul da sua posicdo climatologica, poderiastificar as tendéncias positivas de chuva no
Nordeste, onde de acordo com reviséo realizadagies autores, devido ao aguecimento sistematico
do Atlantico Tropical Sul que é observado predomi@aente nos meses de verao e consequentemente
h& incremento do gradiente meridional de Tempeaadar Superficie do Mar (TSM) nesta estacéo, a
ZCIT se desloca mais para o Sul e a chuva no dori¢ordeste tende a incrementar.

Em relacéo a analise na deteccao de tendénciaticl® no padrédo pluviométrico para os valores
mensais de chuva, os resultados mostraram quesapem@s de junho apresentou tendéncia significativa
de reducéo da precipitagéo (p<0,05) (Figura 2)cardlo que neste més, os eventos de chuva tendem a
ser inferiores a média registrada, e sendo assenpschuvoso que o habitual. No entanto, observa-se
gue praticamente ndo houve tendéncias para os rdegaseiro, fevereiro, maio, agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro, e que 0os demais rapsesentaram tendéncias negativas, porém, estas
nao sao estatisticamente significativas, de moém@o é seguro afirmar que estas tendéncias ret@men
estdo ocorrendo. Nota-se que, nagueles meses easdleivas sdo escassas, com valores oscilando
entre 0 mm e 30 mm, sdo 0os meses em que ndo Beowetendéncias (excecdo de janeiro, fevereiro e
marc¢o), justamente porque os indices de precigitgc8ao oS menores possiveis.

Souza & Azevedo (2012), verificaram as tendénciaspcdecipitacdo pluviométrica e das
temperaturas maximas e minimas para o municipRedife-PE, por meio de indices de deteccdo de
mudancas climaticas utilizando o programa RClimaegpnstataram que os resultados derivados da
precipitacdo ndo apresentaram tendéncias sigivisatle reducao, no entanto, todos os indices foram
analisados evidenciando a ocorréncia de tendépositivas ou negativas, e sua contribuicdo para
entendimento da variabilidade da precipitacdo. SEatgores associaram as alteracdes observadas a
mudanca climética global e especificamente as agdesitropogénicas oriundas de modificacdes do
ambiente.

Na Figura 3 sdo apresentados os totais anuaisreléricia climatica da chuva para o municipio
de Carnaiba, PE. Constatou-se que a média anghlugia para o municipio € de 737,6 mm, sendo que
ao longo da série analisada (1965-2006) observarwsed ano de 1985 foi demasiadamente chuvoso,
sendo aquele com maior precipitacdo anual acum&®d,5 mm) e a menor precipitacdo ocorreu em
1999 (49,6 mm). Observa-se também que a partireselos da década de 90 até 2006, a precipitacdo
pluviométrica anual manteve-se abaixo da médialdRigura 3).
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Figura 3. Regime pluviométrico anual do municipio de CarndfBa no periodo de 1965 a 2006
(40 anos de dados observados). (---) Média anusé¢ida historica. () Linha de tendéncia linear.

Marengo & Valverde (2007) analisando anomaliashle/a sazonal durante a estacdo chuvosa
nos meses de fevereiro a maio para a regiao Nerdestanos de 1901 a 1998, com referéncia ao period
del961 a 1990, usando dados da Climate ReseartliQRIU), verificaram que a partir da década de
1970 a quantidade de chuvas nesta regido foi r@@uguando comparada com anos anteriores, e que 0
ano de 1985 foi bastante umido.

A precipitacdo pluviométrica anual observada pam@iba-PE exibiu uma tendéncia negativa
significativa (p < 0,10), retratando que a preeigéio total anual esta diminuindo. Numa perspediva
gue a ocorréncia de periodos menos chuvosos, dam &muais provavelmente abaixo da média seja
mais eminente, e considerando que a regido ensanalapresenta baixos indices pluviométricos, tal
informacao contribui ao incentivo de mudancas detbg de manejo e conservacéo da agua, agricola e
pecuaria, numa busca por otimizacbes de técnicas fots na preservacdo do bioma Caatinga,
assegurando a sustentabilidade dos ecossistemasucortodo.

A metodologia aqui proposta para obtencédo de im#éuanto a determinacdo de anos normais,
variabilidade climatica e anos andmalos, pode Siegrzada em séries de dados de chuva, visto gqde, é
facil execucédo e representa uma caracterizacaaligicanto ao regime pluviométrico de um local. Na
Tabela 1, é apresentada a estatistica descritganacomo os intervalos das classes sugeridas (em
termos de valores de precipitacdo), nimero de a@amogiadrados nas classes e sua respectiva
porcentagem, para os totais anuais e mensais cipifaedo pluviométrica do municipio de Carnaiba —
PE.
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Tabela 1.Estatistica descritiva, intervalos de precipitagdonero de anos e porcentagem de anos enquadrac
nas classes: “Anos Normais”, “Variabilidade Clincati Superior”, “Variabilidade Climatica Inferior”,
“Anomalia Climatica Superior”’ e “Anomalia Climatidaferior”, para valores anuais e mensais da pitaci@io
pluviométrica do municipio de Carnaiba — PE, néquler de 1965 a 2006.

Periodos analisados
Anual JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
Média 737,6 80,5 108,9 183,1 144,7 74,7 50,4 29,1 9,7 4,45,8 15,5 30,8
Desvio P. 367,9 90,0 940 1196 126,8 63,3 58,1 46,3 17,5 7 11,12,7 24,7 37,0

Valores de precipitacdo pluviométrica

Anomalia |

LI — Variab. 369,7 0,0 15,0 63,5 17,9 11,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0 0 0,0
LI — Normal 553,7 35,5 61,9 123,3 81,3 43,0 21,3 6,0 1,0 0,0 0 0, 3,1 12,3
LS — Normal 921,6 1255 1559 243,0 208,1 106,3 79,4 52,3 18,40,3 12,1 27,8 49,3
LS — Variab. 1105,5 1705 202,9 3028 2715 1379 1085 75,5 2 27,16,1 18,4 40,2 67,8
Anomalia S

N° anos compreendidos nas classes

ACI 4 7 6 6 4 6 9 13 22 30 27 20 11
VCI 9 7 8 10 12 7 5 4 0 0 0 2 3
Normal 18 19 17 14 13 17 19 17 8 5 8 7 17
VCS 3 1 4 3 4 5 2 1 6 1 0 5 5
ACS 6 6 5 7 7 5 5 5 4 4 5 6 4
Porcentagem de ocorréncia
ACI 10% 18% 15% 15% 10% 15% 23% 33% 55% 75% 68% 50% 28%
VCI 23% 18% 20% 25% 30% 18% 13% 10% 0% 0% 0% 5% 8%
Normal 45% 48% 43% 35% 33% 43% 48% 43% 20% 13% 20% 18% 43%
VCS 8% 3% 10% 8% 10% 13% 5% 3% 15% 3% 0% 13%  13%
ACS 15% 15% 13% 18% 18% 13% 3%  13%  10% 10% 13% 15% 10%

Anomalia | = Anomalia Inferior; LI — Variab. = Lirté Inferior da Variabilidade; LI — Normal = Limitaferior Normal; LS — Normal = Limite Superior Noaty LI —
Variab. = Limite Superior da Variabilidade; Anonzals = Anomalia Superior; ACl = Anomalia Climéatic#drior; VCI = Variabilidade Climéatica Inferior; VE =
Variabilidade Climatica Superior; ACS = Anomaliar@ética Superior.

Em relacéo a distribuicdo de frequéncia dos intesvde classes de precipitacédo, diagnosticou-se
para os valores anuais, uma maior frequéncia deempuadrados na classe “Anos Normais”, com uma
porcentagem de ocorréncia igual a 45%, equivakedi® anos, onde os registros de chuva no intervalo
entre 553,7 mm e 921,6 mm foram os mais observada®rie, seguidos de variabilidade climatica
inferior (VCI) igual a 23% (valores de chuva congmdidos no intervalo de 369,7 mm e 553,7 mm) e
Anomalia Climatica Superior (ACS) (valores acimald®5,5 mm) igual a 15% (Tabela 1). Entre os
meses de dezembro a julho, existe maior ocorrédeidAnos normais”, sendo que nos meses
predominantemente mais chuvosos para o municipar¢pme abril) foram observadas as maiores
frequéncias de eventos enquadrados na classe AGi8akente a 18% dos anos analisados, para ambos
meses. JA nos meses de agosto, setembro e ouduliimpero de anomalias inferiores (auséncia de
chuva) foi maior que 50%, e no més de novembrddaxatamente 50%. O més de setembro foi aquele
com maior frequéncia de anos andmalos inferiore€lAonde em 75% dos anos observados
(equivalente a 30 anos) foram registrados auséecpaecipitacdo mensal.

Isso mostra que, ao longo da série estudada, nessmeais quentes, 0s eventos de variabilidade
e anomalia climatica da chuva, abaixo da normalatiblogica, foram eventos mais frequentes, e que
nos meses mais chuvosos houve maior frequénciana® reormais. Tal informagéo € de extrema
relevancia, uma vez eventos extremos de chuvasiadas as variabilidades climaticas, podem resultar
em inumeras limitagdes, principalmente aquelasidgas atividades agricolas.
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Em relacdo a andlise de probabilidade de ocorré&ecighuvas, esta foi determinada més a més
com intuito de verificar qual a probabilidade qumme eventos chuvosos iguais ou inferiores aos

Y
= XIX

CONGRESSO

registrados para o municipio (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo de probabilidade acumulada de ocoieéde chuva igual ou menor que o valor indicadferemte aos totais
mensais de janeiro a dezembro, em Carnaiba, PB&tea 2006. Ordenamento crescente.

Durante os meses de fevereiro a maio, a probathdida ocorrer eventos minimos de precipitacéo
€ de menos de 10%, ou seja, a ocorréncia de chesmmmgue em pequenas gquantidades sdo mais
frequentes. Sendo que probabilidades maiores nefseea volumes de precipitacdo também maiores.
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Na medida que os meses vao se passando, obsajua-as maiores frequéncias de chuvas sao
para valores minimos, visto que se observa grandetiglade de auséncia de chuvas para os meses ao
longo do ano, a exemplo dos meses de agosto a bowvepmde a probabilidade de ocorréncia de valores
iguais ou inferiores a 90 mm (ago) 62,9 mm (sdt)35nm (out) e 110 mm (nov), respectivamente, é de
97,6%. Fica claro que, a medida que se aumentlod® chuva, aumenta também a probabilidade de
ocorrer um valor menor que ele.

Em relac&o ao periodo de retorno, a ocorrénciabiges extremos maximos é de 41 anos, para
todos os meses, enquanto de auséncia de chuvas darll a 4 anos, em escala mensal, e foi igual a 1
ano em escala anual para valores de chuva iguamgesiores a 49,6 mm.

CONCLUSOES

Com o uso de diversas metodologias foi possivelisanaa distribuicdo mensal e anual da
precipitacdo pluviométrica, bem como caracterizaragabilidade temporal da precipitacdo para o
municipio de Carnaiba, Semiarido pernambucano. elampla variacdo da chuva tanto em escala anual
e mensal, sendo os meses de janeiro a abril osahai®sos para o local, e que existiu tendéncia
significativa de reducao da precipitacdo para o @e§sinho e para os valores anuais. Por fim, d@stac
se que a metodologia sugerida neste trabalho péeantinacdo de anomalia e variabilidade climatica
foi satisfatéria, e mostrou que 45% dos anos faraquadrados na classe “Anos Normais”.
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